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Hideaki Yamagishi 
Abstract 
A numerical method of unsteady viscous incompressible fluid flow past a circular cylinder 
between two parallel flat planes is reported. For this purpose， the hybrid coordinate system， 
combining with cartesien-cylindrical coordinates， isintroduced. 1t is respected to obtain some 












にわたって求められてきた。定常解法としては川口町A.Activos等4)，高見2)，A. E. Hamielec 
等5)，R. L. Underwood6)， S. C. R. Dennis等7)などの報告がある。また非定常解法としては川
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(5) ← 町一 1 3p 二~X 十仙二竺三十九よ~=一一...:::L..十ν f72 u3t ，.. 3x ，-y 3y ρ 3x 
(6 ) 
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Q - 3r UT =189 7・ 8θ' (8) 
またか度Cは
ダ_3 (rv，) 3z存
、 r37・ 7・30 (9 ) 
辺々引き算により圧力項を除去し(1)式を θで偏微分し (2)式に fを乗じて rで偏微分し，
てから， (8)式， (9)式により次式が得られる。




次に【ん Dをスケーノレ・ファクタとして (10)式， (1)式を無次元化するため次のような変換を
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(15) c = C(1'o，θ。)。=ゆ(ro，00)， θ目。
や=巳 =0
(13)式， (14)式を再び次の変換によって書き換える。
η=θ/π r 口 exp(π~) ，
これにより
吸 ac ， aψac aψac 2 (aZc ， a2c ¥ 
EZ ';，~ +一一一一一一一一一=一一|一一ー十一一l。tI ar; a~ aC aザ R¥ a守Z I aeJ (17) 
T;'2f' _ azιム azrt心、 -a万2 a~2 (18) 
再び境界条件を示せば
(19) c = Ç(~o， θ。)
φ= artjaミ=0



















? ???品 aψ←一一-'" ay ， (21) 
またか度Cは
乙-竺智 子一一一一ax a官 (22) 
(4)式をγで(5)式をzで偏徴分して辺々引き算を行なった後 (21)式， (22)式より次式が得




ここで 1.の場合と同様流れ関数ゅは連続の式(7)式を満たしていることがわかる。 (23)式， (24) 
(25) 
そしてプライムを外せば次式が得られる。式を前と同様無次元化する。
ac r aψac art ac _ 1 (a2 c， a2 c ¥ 
一一一一一一一一一一一←ー Iat ' ay ax ax ay -R ¥ ax2 I ay2 ) 
(170) 
せまい平板の間にある円柱のまわりの非定常流れの数昔話解法 (第1報)
a2ψ a2ψ (=一一一十一一一ax2 ' ay2 
ここで境界条件は次のようになる。
(→∞何∞ (~O
y = 0 :ゆ =0





(2)式， (8)式， (9)式， (12)式および(15)式の境界条件より円柱表面の圧力分布は次式で計算
される。
P， ~O(ザ)=-訂:(義人。均十co (28) 
ここで圧力PはpU2j2により規格化されている。上式の圧力分布により形状抵抗Cpは










































1 r 1 f ...._ _j_ ~ ..v_.1..l. ， v".J，..l. ¥ 1 1 {yn nyn I yn ¥l 
= J? {f (Ç尚一2Çが+çi'-~ち)+ k2 (G，Hl-2G，j十め -1)J
工、2 ， 
子_j_(C;1一的量)十言r(払 l，j- cti'-l，j) (Cf，+1+l-Ci引)
t dt 
一一L(W，j+l一政μ )(ci'+iち çt:-~ち)4kl ¥T"'，:JT .L T .~ .J - .L I \ ~ ~"'t'" 1 . :J 
=会(去姑-2Ç討を+çi'-~ち)+ 会問11-2cb1+C2111
(32)式は次のように書き換えられる。
-走+4il Wl:，Hlー ル 1)}c品+(-τ十万)C2.1t( l fJ2， 4 
2 --
-{ ;" +よ(ルlーめ- 1) ~c妨1Rl2' 4kl ¥T'，'"1" T"''-''J 
(i十1，j) 
? )=1 
= 一土L(れGιη~j 一2χ幻幻叫G，j+αめ伽?Zむいけ汁 cπ -止1)ト一 土 (肌ψ仰払2L+刊l，j-Rk2 ωJ+l-"'<.，i，jT <.，iω，jl}-'4kμJ 玄L1t
t 
同様に(33)式は
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(36) E}C!;，j = (何十l，j-2sbi'，j+sbi-dfL2十(仰，j十1-2何，j十何，j-l)/k2 
(36)式を用いて加速リープマン法により次式を導入する。
ψお1ニ (1-k1)ψお+)K12 (1/l2十1fk2)












-F7 (幻-cr.tt)+去(仰~+l ， j-CTi-l 伺 I同平可F而万高E石7¥ド問C件払1→4十1ト一F月幼附3到れ)Cばぽ的?y一月以附附αめ主〉L1 r ，，_~， '" "^， "n~' A" ，，~~， 1 
2 --
r 1 ，，_，. ~"..... "._.， • 2 L_ '" . ^ ，_ • ^  ，_ i 1 
2 一行(C尚一2Cr.1t+C対)+ D 11 ~ D ¥ 1.2 1Ci，j+l一(1十ん)Ci，j十んわ-dlR L l2¥"i+Lj ~";"j I "1H，j/ I sj(l+ん)kJ l~ -z.， JTl ¥-'- I t'J ~'lj ， J I i'"'J":l'l-，JIJ 
一 ~ß<)k. {いoW仇2Zむい，jPんj(は1十Fんjんj lY~ J+.1. ¥.1. t'J/ ，1I，J t-'JY'l.J，J-iJ 
r 1 IV__L1 .....(;0'__1__1_ ， V，..，_L_l. ¥ I 2 f V?1.-l-1 1.. I /"i ¥ ""，".--1-1 ， ^  ""'..1-1 i 1 会liz附ー2C附 (40) 
(39)式を整理しなおせば
[-赤十ん(1Jpj)ん{ル1刊
-r D~2 十 ~ß;)k; {批判一(1一月)め-s，)sbi，jー1t I制L R1 ' sj(l十sj j lY'，J-r' \~ t'J/ Y'，J t'JY'J-'JJ 
(174) 
せまい平板の間にある円柱のまわりの非定常流れの数値解法 (第1報) 391 
-Lτ(は1+1一(1十ん)はけんはJ-1}
一一…L z:--(払1，J一件1，j)1 Ci，j+1一(1一品)め一戸}G，J-d十手しG，j (41) 
、 Jj?dt
同様に(40)式た整理すれば
-h~品市+山fL)hj 恥一体l ， jいl
f m 4 1-s} lJ.n .I.n J 十{一一一十 一一 (砂?+IJーい?1J)}52311. 1 A， T]布jkr-2l(1+ん)ん時 j 
2-ν 
{Rßj(l~ßj)k} + 2l(1+~j)ßjkj (sbi+1，j-sbi-1，j)} ト  .8，s，. 一仰 1 izm+Is +s I 十ん   ¥'t'HlJ 't" -lJ/J 
1 r .~ .."" .fl. ~? .~. 1 = Rl2 (同 -2Q，;jt十吋)十州(叫ん lsbi;J+l一(1-，3})め一附ト1J 















cz戸-Ci，.i十 1， _.¥ {， ， Q ¥ r ~侭j十1一 (1一月)仰，j-ß}sbi， j-l11 .1，. I aibj的ん(1+αi)(l+ん)li'bIJil. ¥.... iJlj'b;} i.iT.t'IJ-J.J 
2 ー
ν
X {G+l パ一川日~G- l， j} -{トハ一ぺ(凡仇l ， j一-(1-は←ト一 αa:~) Oi，j-a: 
x {ct:.祐一日





























r 1 1一月 f _，.n f-1 _.2¥ ".n _，.n )! 2 1 +l寸プ十向仇ん(山i)(l+sJ)tsbi+l，j一(l-cd)め一伴 l，jJ+R耳存J(7，戸
2 --
- I2+1{i 一{何ートl，j一(1-a;)伴J一ψi-l，jH('l，詰R(l+ん)的 向bj叫ん(1十的)(1+ん)l't't-t-l，J ¥.L '"^'&J 't'&，j 't'1.1.JJ 
二 ~1 I ~. ¥ fαi'i-l，j一(1十向)Ci，j+G+l，j}一一一 1Ra~的(1 イァ向) l uz~t-l ，J ¥..L I U'[，/ ":l't，:J I "t，  J ai b j叫ん(1十的)(1+ん)
x~ψP，j+1 一 (1一月) SÚi， j-SÚi， j-l~ ki+l， j-(l-a~)G， j-G-l ， j~ + -1-1 Ci，J (47) 、 J、 y 言L1t
同様に (46)式より
-IRIR7Z+Gdb川 j(ιi)(川 jf{sbi，j十1-(1 月)併し仰'，J-l}]砕し2 
[-f-:--aibjaißj(l~ai)(l+ßj) {SUi，j+lー (1一月)SUi，j-qJi，j-l} + D ~ ~ 1幻1 A， 叫ん 1十αi)( ん l/~I .J;-l. ¥.L iJ/ j 'b:/ ì~'b .l- . J J R向日d
2 -W 
+ 1211 1 - 十一一一一一一一一)¥lsui，j+l一(1一月)めーめ-1fI (itLJ R(1十的)ai Gebjαisj(l+向)(1+ん) l'r~， J -t- l ¥.1- I..IJ/ ，'t，} 'rb，JJ 
=R_問叫川吟削μ仏Fdふふ心山;Lん仏1+川吋吋叫叫Fんω山j)ぺ{sヤFんμ仰附jパ点C白位的tZ訪.J3f主1一川)('[，jt+('l，幻J
×刈i仰+1，j-一(1は一αaD計)仰，j-一件l，jf {μC主杭誌一(はト1一F汚均)(i，げl戸告一Cめ訪主訂i+7Lzq;主!戸 (閣必掛) 
札 3、 J17dt
また(24)式より
~~. ¥-2 {αψ117fJ一(1十的)め1十体l，j~ 的(1十α.g)a~ l ¥A'l， ，"'-1，;} ¥..L I >A'l，.J '1">，3 I )'"'1>-!-17 J 




いれ1ニ (1ー が)め十一「-h ¥ (1 1 ¥ 
2!一一←+一一ー!\αia~ ， sjbjJ 
x {ai(l;ai)a~ (sbi+ 1 ， j+aisb~i~j)+ sj(1:sj)b3 (sbZ:j +1 +ßjsb::J~l)+C，-l}} (ψZ1J十的ψ~i~j)  (J 1-1 1~ IJ ¥ 1.2 。情 んゆ~J~l)十C，-l}i (50) 的1十的 a \r~-r l J I ....'[， Y'b-j.，:JI I l十ん \~f" 十 1T I'j'fi，j-1)Tl"ijJ 







② 円柱表面で、流れ関数ゼロ(ノン・スリップの条件)として (37)式， (44)式， (50)式による加
速リープマン法で、流れ関数を計算する。
③ 円柱表面のか度を計算する。
④ ③の値を初期値として， タイム・ステップを 1つ進めてすべての点のか度を交互方向陰
解法により計算する。
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ぜまい平板の間にある円柱のまわりの非定常流れの数値解法 (第1報) 395 
今関数f(x，y)を導入L，これにA図で示されるメッシュ系を与え， その (i，j)番目の点でそ
れぞれ前進・後退差分をとる。
f(均十1，yj) = f(Xi ， j)+的 d均f~(Xi，yj)+(αiilxlf2)f，明 (Xi，的)
f(Xi--1， Yj)ニ f(Xi，j)-ilxd~(ぬ， γj)+(ilxU2)jム(ぬ，yj) 
f(ぬ ，Yj十1)=f(ゐ，j)+sjilyJ!y(Xi，yj)十(s3ily}/2) fyy (X.向的)
f(Xi， Y j-!) = f(Xi，j)-ily J!y (Xi，的)+(ilY}/2)fyy (ぬ，yj) 
以下f(Xi，yj)を!t，jと書く。 (A-5)式， (A-6)式より (of/ox)ωを求めれば
(ど)t，j= 司占了瓦(んl，jー (l-aDん
(A-5)式， (A-6)式より (o2f/oX2)ω を求めれば
(峰丘且L ) = ~ 11 I ~ d荷 (トαω仏五ムんん一→叫1川j一(は1+山山村刊α向川6OX2 Jん4ι川，jα的4バ(仕1十α向i)
同様に (A-7)丸 (A-8)式より(初旬)ω (o切oy2)ωを求めれば
(笠判)i，j= ßj(l+~j) ilYj {いβん九んj什州+刊刊1Bν/ん sん仕 s γ約j 
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